barcado el mineral. 


debemos 


Vista de una gran fundición moderna, en que se ven los altos hornos y el muelle en que es desem- 


LA FABRICACIÓN DEL HIERRO Y 
DEL ACERO 


EL ESPECTÁCULO MARAVILLOSO QUE OFRECEN 


LAS GRANDES 


UCHAS personas no se hacen car- 
go de que no si empre existieron 
edificios como los que ahora vemos a 
nuestro alrededor, ni tampoco puentes 
de hierro como los que en el día de hoy 
cruzan nuestros ríos. Nadie, hace al- 
gunos años, se hubiera figurado que lle- 
garían a construirse acorazados y caño- 
nes tan potentes como los actuales; y 
nuestros trasatlánticos resultan gigan- 
tescos, si se les compara a los de otros 
tiempos. Asimismo la maquinaria que 
se emplea en la actualidad, los rieles y 
vehículos de acero, y muchísimas otras 
cosas hechas de hierro o de acero, son 
más grandes y más perfeccionadas que 
las que se usaban recientemente. Todo 
eso es debido a los adelantos realiza- 
dos en la fabricación del hierro y del 
acero. 

El hierro y el acero son ahora, según 
sabemos, los metales más abundantes 
y más baratos que existen. Pero no fué 
siempre así. El oro, la plata y el cobre 
eran empleados por los pueblos de la 
antigiedad mucho antes que se cono- 


FUNDICIONES 


ciera el hierro, lo cual no parecerá ex- 
traño, si se tiene presente que este últi- 
mo metal no se halla nunca en el estado 
nativo, o sea, bajo la forma metálica 
pura, como se hallan los primeros. 

Un hombre podría pasarse la vida 
entera excavando la tierra sin hallar 
nunca una partícula de hierro. Este, en 
efecto, se halla siempre en combinación 
con algún otro elemento, y ha de redu- 
cirse o separarse de él, para que poda- 
mos utilizarlo. Ahora bien, los griegos 
habían descubierto la manera de efec- 
tuar la reducción del mineral de hierro, 
y la enseñaron, sin duda, a los romanos. 
También los antiguos pobladores de la 
Gran Bretaña conocían un medio para 
producir el hierro, pues cuando los ro- 
manos conquistaron Inglaterra descu- 
brieron unas fundiciones de hierro en el 
bosque de Dean. Claro está que los pro- 
cedimientos que emplearon los antiguos 
eran toscos y primitivos, si se los com- 
para con los de hoy. Sabido es que, para 
reducir el mineral y convertirlo en hierro 
metálico, debe colocársele en un horno 
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que contenga combustible, y por el que 
circule el aire con una fuerza suficiente 
Ea elevar la temperatura hasta que se 
unda dicho mineral. Los griegos y los 
romanos lo calentaban hasta el punto 
de fusión en un horno que venía a ser 
un foso rodeado por paredes de arcilla, 
cuya altura solía alcanzar unos treinta 
centímetros. El combustible empleado 
en esos hornos era el carbón de leña. Se 
acumulaban en el horno el mineral y el 
carbón, formando capas alternadas, has- 
ta que el hoyo estaba completamente 
lleno, añadiéndose por encima una capa 
de dicho carbón de leña. El aire era 
insuflado mediante un fuelle rudimen- 
tario, hecho de pieles cosidas. Después 
de unas cuantas horas de caldeo, se 
hallaban acumuladas en el fondo del 
horno las cenizas y el mineral fundido. 
Siendo la ceniza más ligera que el mine- 
ral, se reunía encima de la masa, de 
donde la retiraba luego el fundidor para 
separar el hierro metálico. El hierro 
obtenido de ese modo era de muy buena 
calidad, pero los grandes montones de 
cenizas que dejaron los romanos en el 
condado de York, demuestran que se 
desperdiciaba inútilmente muchísimo 
material aprovechable. Era tal la canti- 
dad de hierro contenido en esos mon- 
tones de cenizas, que sirvieron para 
suministrar mineral a veinte hornos 
funcionando sin cesar por espacio de 
cerca de tres siglos. Pero con todo y 
ser rudimentarios aquellos procedimien- 
tos, encerraban los principios esen- 
ciales, en que se funda la reducción del 
hierro. 

El año 1624, unos cuantos ingleses 
establecidos en la colonia de Jamestown, 
construyeron hornos a orillas del Falling 
Creek y produjeron el primer hierro fa- 
bricado en el continente americano. Este 
fué, pues, el origen de la industria meta- 
lúrgica en América, la cual se implantó 
después en el estado de Massachusetts, 
y en el de Connecticut. No tardó en 
seguir su ejemplo el de Rhode Island, 
pues en todos estos estados del Este 
abundaba el mineral de hierro. Los hor- 
nos, en aquel tiempo, se construían cerca 
de los yacimientos de mineral y de los 


bosques que suministraban el combus- 
tible necesario; y pronto fué esa región 
el centro de la industria del hierro en e! 
Nuevo Mundo. 

El carbón de leña, según ya dijimos, 
era el único combustible empleado por 
aquel entonces. Los ingleses, sin em- 
bargo, se alarmaron ante la rápida des- 
trucción de los bosques que había en el 
país, planteándose el problema de lo que 
había de suceder cuando la leña se hu- 
biese agotado, del mismo modo que se 
plantea ahora el problema de lo que 
habrá de hacerse para encontrar com- 
bustible cuando estén agotadas las re- 
servas de carbón. Viéronse obligados 
a buscar alguna otra cosa que sustitu- 
yera al carbón de leña. Se propuso la 
hulla, pero la idea fué desechada, pues 
nadie se figuraba que pudiese ser utili- 
zada para calentar los hornos con resul- 
tados satisfactorios. Habíase intentado 
yaemplearla para la fundición del hierro, 
aunque sin éxito alguno, porque se des- 
conocían los principios fundamentales 
del procedimiento. Sabemos ahora que 
el fracaso debe atribuirse a que la hulla 
era demasiado blanda, para soportar el 
peso del mineral de hierro, acumulado 
encima de él. Por efecto de ese peso, el 
carbón quedaba tan apretado, que el 
aire no podía penetrar en la masa, lo 
cual impedía que la combustión fuese 
bastante activa para producir la tem- 
peratura necesaria. Se observó, sin em- 
bargo, que en el transcurso del proceso 
una gran parte de la hulla se carbon1- 
zaba, quedando convertida en cok. 
Este cok era capaz de aguantar el 
mineral sin quedar, como la hulla, apel- 
mazado por el peso. Desde aquel mo- 
mento se empezó a emplear el cok y 
sigue empleándose universalmente, co- 
mo único combustible para fundir el 
hierro en los altos hornos. 

Pero en el Norte de América el pro- 
blema no se presentó desde luego en la 
misma forma. Los bosques eran muy 
extensos y rendían:abundancia de leña 
para hacer carbón. Tanto abundaba 
ese carbón de leña, que siguió empleán- 
dose en América por espacio de cin- 
cuenta años, después que los ingleses 
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hubieron empezado a valerse de la hulla; 
y el producto de los hornos alimentados 
con carbón de leña, era tan superior al 
de los hornos de hulla, que los america- 
nos lo exportaban a Inglaterra en gran- 
des cantidades. Llegó el día, no obs- 
tante, en que el problema de la leña 
hubo de ser planteado en América, como 
antes lo había sido en Europa. Por 
suerte, en aquel mismo período se des- 
cubrieron en el Nuevo Mundo yacimien- 
tos de hulla y se estudió la manera de 
convertirla en cok, para satisfacer las 
necesidades crecientes de la industria 
metalúrgica. 

Los primeros ensayos se verificaron 
en 1819, repitiéndose en 1841, sin que 
el éxito alcanzado justificarse la adop- 
ción definitiva del procedimiento. Para 
fomentar los experimentos, el Instituto 
Franklin, de Pennsylvania, ofreció en 
1835 un premio, consistente en una me- 
dalla de oro, al que fabricase durante 
el año, en los Estados Unidos, la mayor 
cantidad de hierro, sin emplear para 
fundir el mineral otro combustible que 
el carbón bituminoso. La historia de la 
fabricación del cok consiste en una 
serie de ensayos y fracasos repetidos, 
no llegando a ser adoptado general- 
mente como combustible, hasta el año 
1880. 


pu SON LAS REGIONES EN QUE SE EN- 
CUENTRAN LA HULLA Y EL HIERRO 
La región de América, en donde más 
abunda el mineral de hierro, es la que 
se extiende junto al Lago Superior. El 
adjunto grabado representa una mina 
a cielo abierto en la famosa cordillera 
de Mesaba, cerca del Lago Superior, en 
el Estado de Minnesota. Puede verse 
con cuánta facilidad es transportado el 
mineral desde la boca de la mina, por 
medio de azadas mecánicas, y deposi- 
tado en las vagonetas. Los yacimien- 
tos de mineral alcanzan, en algunos pun- 
tos, una profundidad de go metros. Dí- 
cese que una sola mina en el Estado de 
Minnesota, ha producido en un año 
1.681.000 toneladas, o sea, más de lo 
que producía toda América antes del 
año 1854. Parecería natural que los es- 


tablecimientos metalúrgicos se hallaran 
situados junto a estas minas; pero no es 
así. Los grandes centros manufacture- 
ros, para la industria del hierro, están en 
Pennsylvania, en Ohío, en Tllinois, en 
el estado de Nueva York y en las Vir- 
ginias, regiones todas ellas donde hay 
muy poco mineral y a donde es pre- 
ciso, por consiguiente, enviarlo desde 
los puertos de las orillas del Lago 
Superior. : 

Si reparamos en la orientación de la 
zona productora de carbón bituminoso, 
y, por tanto, de cok, veremos que atra- 
viesa los antedichos estados. Se le da 
el nombre de zona carbonífera Apala- 
chiana; su longitud es de unos 1.300 
kilómetros y su ancho de 250, que- 
dando comprendidos, dentro de sus 
límites, todos los grandes centros de 
la industria del hierro o del acero. Se 
observa, en realidad, que esos centros 
industriales suelen hallarse junto a 
las fuentes de producción del com- 
bustible, más bien que cerca de los 
puntos de donde se extrae el mineral 
de hierro. 


E QUÉ MODO SE PREPARA EL COMBUSTIBLE 
PARA LOS HORNOS DE FUNDICIÓN 

El éxito alcanzado por la industria 
metalúrgica es debido a la producción 
del cok que se saca de la hulla; si 
bien el procedimiento no adquirió im- 
portancia hasta el año 1880. Antes 
de aquella fecha, se fabricaba muy 
poco cok en los Estados Unidos. Pero 
la conversión de la hulla en cok, me- 
diante una estufa de forma especial, 
ha llegado a ser ahora una industria 
importantísima. 

Estos hornos o estufas tienen un ori- 
ficio en su parte superior, por el cual 
se echan cinco o más toneladas de 
hulla; esta carga va a caer al fondo 
y se enciende mediante raspaduras 
de madera que se colocan encima del 
montón. El proceso de fusión y de 
conversión en cok principia por la parte 
de arriba y va extendiéndose por toda 
la masa. 

Se necesitan unas cuarenta y ocho 
horas para convertir en cok cinco tone- 
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ladas de hulla. Los gases formados as- 
cienden por dentro de la masa, deposi- 
tándose el carbono, lo cual le da al cok 
ese revestimiento brillante y plateado 
que caracteriza a las mejores calidades 
empleadas en los altos hornos. 


, E ALTOS HORNOS 


En estos altos hornos se efectúa el 
primer paso en la fabricación del 
hierro o del acero, y ahora vamos a 
describirlos. 

Se componen de un cilindro de hierro 
o de acero, cuya altura es de veintidós, 
y a veces de treinta metros, reves- 
tido interiormente de ladrillos refrac- 
tarios. El combustible utilizado en ellos 
es el cok, por ser el más adecuado al 
proceso de fundición. Casi todo el cok 
que se fabrica en nuestros días es que- 
mado en los altos hornos para con- 
vertir el mineral de hierro en hierro 
fundido. 

La descripción que acompaña al gra- 
bado bastará para que nos hagamos 
cargo de la estructura de un alto horno. 
Conviene también advertir que el pro- 
ducto de este horno es la primera mate- 
ria para el horno de pudelar, en que se 
elabora el hierro forjado; para el horno 
de cúpula, en que se produce el hierro 
colado; para los convertidores Bessemer, 
en que se preparan los aceros dulces; y 
para los crisoles en que se fabrican los 
aceros de carbono o duros. 


E" HORNO DE PUDELAR 


El horno de pudelar fué inventado 
por Henry Cort, en 1784, para reducir la 
fundición de hierro mediante el caldeo 
con fuego de carbón. El producto de 
este horno, o hierro forjado, es un metal 
sumamente fuerte y de gran resistencia, 
y que puede soldarse con mucha facili- 
dad. Si nos fijamos en el grabado 
adjunto, observaremos que el aspecto 
del horno de pudelar es parecido, en 
cierto modo, al de un horno de hogar 
abierto. 

Ahora bien, si se coloca la fundición 
rocedente de los altos hornos en el 
ogar de ese horno y se enciende luego 

un fuego de carbón, observaremos que, 


al paso que aumenta la temperatura, los 
gases producidos por la combustión se 
inflaman al elevarse en dirección a la . 
chimenea, calentándose de este modo 
la fundición acumulada en el hogar. Al 
cabo de poco rato el hierro empieza a 
fundirse y la escoria forma pequeños 
charcos en el fondo del horno. Trans- 
currida una hora, el operario empieza a 
agitar la masa fundida, con una barra 
de hierro, manteniendo la temperatura 
del metal en un punto algo inferior al 
de fusión. El hierro, a esta tempera- 
tura, se halla en un estado pastoso, y, 
revolviéndolo sobre sí mismo, se forma 
con él una bola, cuyo peso es de 65 a go 
kilos. Mientras efectúa esta operación, 
el operario cuida de que la temperatura 
del metal no se eleve demasiado, pues 
si así sucediera, ya no sería posible arro- 
llarlo en forma de bola. El calor se re- 
gula, pues, abriendo o cerrando la tapa 
de la chimenea. Una vez formada la 
bola, se la saca del horno por medio de 
unas tenazas y se coloca en un carretón, 
trasladándola rápidamente a las prensas, 
en donde es sometida a una fuerte com- 
presión que le quita toda la escoria y 
demás impurezas. Después pasa a las 
laminadoras en las que es reducida a 
las dimensiones que ha de tener defini- 
tivamente. Este hierro es el que se co- 
noce con el nombre de hierro forjado, 
y se vende para fabricar cadenas, parri- 
llas, herraduras, tornillos, pernos y otras 
cosas parecidas. 


] 95 HORNOS EN QUE SE FABRICA ACERO 
PARA CAÑONES Y BLINDAJES 

El producto del horno « de hogar des- 
cubierto » es un acero muy fino, con el 
cual se hacen las planchas para blinda- 
jes de barcos de guerra. También se 
emplea para fabricar cañones, piezas 
fundidas de grandes dimensiones ár- 
boles de transmisión, cigúeñales y ejes, 
así como la mayoría de las piezas de 
acero forjado que entran en la cons- 
trucción de automóviles. Al visitar una 
ferrería en donde funcionan esa clase de 
hornos, se observa que la boca de carga 
se halla a una altura de cinco o seis me- 
tros sobre el suelo. La obra de fábrica 


884 


La fabricación del hierro y del acero 


que hay por debajo del hogar está cons- 
truída en tal forma, que los gases as- 
cienden por ella calentándose antes de 
llegar a la zona de fusión. El combus- 
tible que se emplea es el gas del alum- 
brado, el cual alcanza una temperatura 
elevadísima antes de entrar en contacto 
con la masa fundida. Así es que, mien- 
tras funciona el horno, no penetra en su 
interior aire frío de ninguna clase, y la 
temperatura se mantiene siempre alta, 
durante el transcurso de toda la opera- 
ción. Este horno es en cierto modo el 
más ventajoso de los que hemos men- 
cionado, para la producción de grandes 
cantidades de acero. El metal fundido 
puede conservarse en el horno cuantas 
horas se desee, durante las cuales cabe 
verificar ensayos hasta conseguir una 
proporción determinada de carbono, ob- 
teniéndose de este modo acero de cali- 
dad invariable. 


L CONVERTIDOR QUE HA TRANSFORMADO 
TODA LA INDUSTRIA DEL ACERO 

Los grabados y la descripciones nos 
revelan la historia del gran invento de 
Sir Henry Bessemer, gracias al cual se 
transforma en acero la fundición ordi- 
naria, sin emplear combustible alguno. 
Se introduce en el convertidor el hierro 
fundido, y el soplo de aire que atraviesa 
el aparato, añadido al calor que ya en- 
cerraba la fundición, es bastante para 
que la temperatura se eleve de tal ma- 
nera, que queden quemadas todas las 
impurezas contenidas en la masa derre- 
tida. Se obtiene de este modo un acero 
que es empleado como material de cons- 
trucción para puentes, vagones, vehí- 
culos de distintos géneros, rieles y pa- 
rrillas; actualmente se va sustituyendo, 
para muchas cosas, al hierro forjado. 
No posee, como éste, una estructura 
fibrosa, pero se le puede torcer, doble- 
gar y estirar, dándole la forma que más 
convenga, sin temor a que se rompa. 
Muchos herreros o forjadores prefieren 
usar este acero en lugar de hierro for- 
jado. : 


E* ACERO QUE SE EMPLEA PARA HERRA- 
MIENTAS CORTANTES 


El «acero de crisol » es conocido con 
este nombre, porque se funde en una 
vasija o crisol de grafito. También se le 
llama «acero carbonado », porque con- 
tiene más carbono que cualquiera otra 
clase de acero; « acero fundido », porque 
se funde en lingotes a los que se martilla 
para darles formas adecuadas; y «acero 
de herramientas », porque se fabrican 
con él los instrumentos cortantes, in- 
cluso la cuchillería de mesa, las nava- 
jas, las limas y los instrumentos de 
cirugía. 

El procedimiento usual para obtener 
ese acero es sumamente sencillo, pero 
se requiere tener mucho cuidado, mien- 
tras se verifica la fusión. El hierro afi- 
nado se coloca en un crisol de grafito, 
junto con una cantidad determinada de 
carbono. El crisol se introduce, en- 
tonces, en un horno de cerca de un 
metro de profundidad, revestidointerior- 
mente de ladrillos refractarios. El com- 
bustible empleado para fundir el metal 
es el gas del alumbrado, calentado pre- 
viamente del mismo modo que en los 
hornos de hogar descubierto. El metal 
tarda en derretirse unas tres horas, en 
el transcurso de las cuales la tempera- 
tura del horno se eleva a más de 1600 
grados centígrados. Como fácilmente 
se comprenderá, los operarios que se 
dedican a esa clase de trabajo han de 
tener mucha práctica. Sólo trabajan de 
cuatro a cinco horas diarias, durante las 
cuales han de llevar un traje de amianto 
o empaparse de agua los vestidos, a fin 
de resguardarse del calor que despiden 
los crisoles cuando los sacan del horno. 
Así y todo, es preciso que tengan una 
constitución robusta, para resistir ca- - 
lores tan intensos. El precio elevado a 
que se cotiza el acero de herramientas, 
es debido a esa dificultad que hay en 
manejar el metal fundido en el preciso 
momento que conviene y a la destreza 
y resistencia física que ello supone en los 
operarios. 
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El mineral, que ha sido cargado en los vagones por las azadas mecánicas, es trasladado después a losf 
grandes barcos de carga, que lo llevan a los altos hornos o a otro punto en donde ha de ser transbor- f 
dado. El grabado representa uno de esos barcos en el acto de ser descargado. . 


a 278 


Considérese el tiempo que se tardaría en descargar una de esas barcazas, utilizando únicamente azadones 
de mano. Este es uno de los muchos descargadores mecánicos que recogen de una vez centenares de kilos 
de mineral y después de haberlo descargado, vuelven luego a ponerse en posición para recoger otro tanto, 
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Hemos llegado a una gran fundición cuyo nombre es de todos conocido. El grabado nos muestra una 
hilera de altos hornos, que describiremos más adelante, al estudiar sus distintas partes. En medio vemos 
el ascensor, mediante el cual se iza el mineral, el cok y la piedra caliza, hasta la parte superior de los 
hornos, que están destinados a alimentar. 
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El grabado representa la boca de carga de un enorme alto horno en que se funde el mineral y se produce 
fundición, o sea, el hierro colado. El mineral es izado hasta la boca del horno, por medio de grandes cubos, 
Los altos hornos tienen, con frecuencia, una altura de 30 metros y un ruedo de cerca de 40 en su interior, 
Una vez encendido el fuego, se conserva durante varios años; y, si se apaga a causa de algún accidente, ponién= 
dose sólida la masa de hierro fundido, es precido derribar el horno para luego volverlo a construir. La pro= 
ducción anual de hierro fundido en el mundo entero es de 50.000,000 de toneladas. 
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El mineral es llevado hasta la boca del gran horno que aquí se ve, en el cual arde un fuego muy intenso. 
Bájase la tapa del horno; cae el mineral, y la tapa se cierra, subiendo. Los gases que se desprenden, pre= 
cipitándose por el tubo de la derecha, son utilizados para mover las máquinas que, por unos orificios o 
«toberas », insuflan en la hoguera aire caliente, el cual contribuye a hacer derretir el hierro. Éste, liquido 
como agua, va a parar a unos moldes hechos en la arena, en donde se solidifica en forma de barras o lingotes. 
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Esta lámina representa el fondo o so. 
la escoria o hez, mientras el metal fluye en otra dirección. El hierro derretido es llevado a la máquina 


2 fundición de lingotes, de cadenas sin fin. Cuando todo el metal ha salido del horno, se tapa con 
tierra refractaria el agujero que hay en la parte inferior, el cual permanece tapado hasta que se ha 
vuelto a fundir otra carga de mineral, 
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Este grabado representa un horno de hogar abierto, que hemos descrito en el texto y puede verse 
también en otra lámina de esta sección. El acero obtenido por.medio de este procedimiento se emplea 
para muchos fines. 
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UNA CADENA SIN FIN DE HIERRO CANDENTE 


En este grabado se ve cómo es vertido el metal en los En las grandes fundiciones modernas, el hierro se 
) Moldes, por medio de un gran cucharón, que ha funde siempre en lingotes. Los moldes de éstos están 
[Y Tecibido su carga al pie de los altos hornos. colocados en doble hilera, según indica el grabado. 


Los moldes son movidos por una cadena sin fin, de Cargados ya los lingotes en loz carros, se les rocía 
manera que van pasando y llenándose sucesivamente. con agua. La fundición ordinaria contiene un tres por 
Cuando el metal se ha enfriado ya lo suficiente, la ciento de carbono. El hierro forjado no contiene casi 
cadena de moldes da una vuelta alrededor de una carbono, y el acero tiene una composición intermedia, 
rueda, como puede verse en el grabado, y los lingotes pues encierra, por lo regular, el uno por ciento de 
Caen en las vagonetas que hay dispuestas para carbono, si tien estas proporciones varían conside. 
recibirlos, rablemente según las clases de acero, 
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El primer procedimiento económico y rápido que se conoció para fabricar acero, fué inventado por Sir Henry ! : 
Bessemer y perfeccionado por David Mushet. Se vierte primero el metal derretido en el llamado convertidor. | - 


S 2 Y SEN 
Luego se hace pasar una corriente de aire frío por medio de pequeños tubos. Dela boca del recipiente sale 
una gran llamarada, que va tomando diversos colores hasta convertirse en blanco deslumbrante. Cuando 
se pone de color azul, es que todo el carbono ha quedado consumido. Se añade entonces metal derretido que 
contenga la debida proporción de carbono, quedando al punto convertida en acero la masa de metal candente, 
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EL'ACERO ES VERTIDO CUAL SI'FUESE AGUA 


) Cuando el acero está preparado, se imprime al convertidor un movimiento de báscula y el metal derretido 


se vierte en el gran cucharón, con la misma facilidad que vertimos en una taza la leche o el agua contenida 
' en un jarro. El grabado nos muestra un chorro de acero saliendo del convertidor. 


qe 
$ : 
a 
A A 
También se fabricz acero por el procedimiento del El gran cucharón, en que ha sido vertido el acero de- 
hogar abierto, cuyas operaciones preliminares están rretido, es transportado mediante una gran grúa hasta 


indicadas en uno de los grabados de este ártículo, una serie de moldes, y pasando por encima de ellos 
Aquí vemos como el acero es vertido. los va llenando sucesivamente. 
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TREN CARGADO DE ACERO CANDENTE 


En cuanto el acero vertido en los moldes se ha enfriado suficientemente, se le saca de ellos y los lingotes 
candentes son trasladados en tren a las máquinas laminadoras; el aspecto que ofrece el tren en marcha, 
cargado de bloques de deslumbrante blancura, es realmente fantástico, sobre todo por la noche. Con 
razón se ha dado al hierro y al acero el nombre de « reyes de la tierra », pues nuestra eivilización se funda 
principalmente en ellos, y si llegaran a faltar, se derrumbaría todo el edificio complicado de la vida moderna. 
Si ha habido una edad de piedra y otra de bronce, la época en que vivimos debe llamarse la edad del acero, 
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Uno de los artefactos más interesantes que se emplean para ahorrar trabajo es el imán, que traslada de | 
un lado a otro, con suma facilidad, las pesadas planchas de acero. El imán levanta la plancha y la trans- | 
porta a un punto situado encima del vagón; entonces se interrumpe la corriente, y la plancha cae. Si 
no fuera por esos imanes, el manejo de las planchas resultaría muy trabajosó. 


El grabado representa a unos obreros en el acto de cargar rieles. Tal vez estén destinados a nuestro 
propio país; acaso vayan al Canadá, a la América central o a China. 
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